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(54) Title: PROCESS FOR OPERATING A FUEL CELL ARRANGEMENT 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER BRENNSTOFFZELLENANORDNUNG 
(57) Abstract 

The description relates to a process for operating a fuel cell arrangement (I) 
consisting of a number of fuel cells, in which fuel gas is supplied to the anodes of 
the fuel cells at an anode inlet (5), anode exhaust gas is removed from the anodes 
at an anode outlet (6), cathode gas is supplied to the cathodes of the fuel cells at a 
cathode inlet (7) and the cathode exhaust gas is removed from the cathodes at a cathode 
outlet (8). According to the invention, the oxygen concentration is measured at least 
at one point in the flow path of the cathode gas and/or the anode gas by means of a A 
sensor and the flows of anode and/or cathode gas are adjusted depending on the result 
of the oxygen concentration measurement. The process is especially advantageous in 
controlling the gas composition in the operation of a fuel cell arrangement in which 
part of the cathode exhaust gas is returned from Ihe cathode outlet (8) to the cathode 
inlet (7) and at least a part of the anode exhaust gas from the anode outlet (6) is mixed 
with the returned cathode gas. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zum Bclreiben eineraus einer Anzahl von Brennstoffzellen 
gcbildeten Brennstoffzcllenanordnung (1) beschrieben, bei dem an einem Anodeneingang (5) Brenneas zu den Anoden der R^nncmff^n™ 
KaC rt '^ Anodenabgas von den Anoden abgefuhrt^inem K^^^^S^^^ 

Kathoden der Brennstoffzellen zugefUhrt und an einem Kathodenausgang (8) das Kathodenabgas von den Kathoden abgefuhrt wird GemSC 
der Erfindung w,rd zumindest an einem Punkt des Strom ungsweges von Kathodengas unoVoder Anodensas die : Saue ^offlTontn^n 
mittels emer A-Sonde gemessen und es werden die Str6me von Anodengas unoV^er Kathoden gas in Abhln^igtif 
die Sauerstoffkonzcntration eingestellt. Besonders vorteiihaft ist das Verfahren zur Regelung der GaszusamLnsetTunp T^im R^hl 
emer Brennstoff^lenanordnung. bei der ein Teil des Kathodenabgases vom Kathodenausga^ 

und zummdest em Teil des Anodenabgases vom Anodenausgang (6) dem rtlckgefuhrten Kathodengas beigemischt wTro * urtlck S efl,hrt 
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BESCHREIBUNG 



Verfahrcn zum Betreiben einer Brennstoffzellenanordnung 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer aus einer Anzahl von 

Brennstoffzellen gebildeten Brennstoffzellenanordnung, bei dem an einem Anodeneingang 
Brenngas zu den Anoden der Brennstoffzellen zugefuhrt, an einem Anodenausgang 
Anodenabgas von den Anoden abgefuhrt, an einem Kathodeneingang Kathodengas zu den 
Kathoden der Brennstoffzellen zugefuhrt und an einem Kathodenausgang Kathodenabgas 
1 0 von den Kathoden abgefuhrt wird. Insbesondere betrifft die Erfindung ein derartiges 

Verfahren, bei dem zumindest ein Teil des Kathodenabgases vom Kathodenausgang zum 
Kathodeneingang zuruckgefuhrt und zumindest ein Teil des Anodenabgases vom 
Anodenausgang dem ruckgefuhrten Kathodengas beigemischt wird. 

1 5 Beim Betrieb von Brennstoffzellen ist es von Bedeutung, daB das Anodengas (Brenngas) 
und das Kathodengas (Oxidans) moglichst in einem stochiometrischen Verhaltnis vorliegen, 
da andernfalls die Brennstoffzellen nicht mit maximalem Wirkungsgrad betrieben werden 
konnen und eine ungunstige Abgaszusammensetzung die Folge ist. 

20 In der jiingeren Zeit werden Verfahren der oben genannten Art zur Anwendung gebracht, 
bei denen zumindest ein Teil des Kathodenabgases vom Kathodenausgang zum 
Kathodeneingang zuruckgefuhrt und zumindest ein Teil des Anodenabgases vom 
Anodenausgang dem riickgefuhrten Kathodengas beigemischt wird. Ein derartiges 
Verfahren fmdet insbesondere Anwendung bei einer Brennstoffzellenanordnung, die von 

25 einem gasdichten Gehause umgeben ist, wobei das Kathodenabgas vom Kathodenausgang 
in das Innere des gasdichten Gehauses abgegeben und zur Rtickfuhrung zum 
Kathodeneingang im Inneren des gasdichten Gehauses in Zirkulation versetzt wird, wobei 
ein Teil des Anodenabgases vom Anodenausgang dem im Inneren des gasdichten Gehauses 
zirkulierenden Kathodengas beigemischt wird. Eine solche Brennstoffzellenanordnung ist als 

30 Hot Module bekannt. 



Bei Schmelzkarbonatbrennstoffzellen, auf welche die vorliegende Erfindung vorzugsweise 
anwendbar ist, wird den Anoden der Brennstoffzellenanordnung als Anodengas ein 
Brenngas in Form einer Mischung aus beispielsweise H 2 , C0 2 , H 2 0, CHL,, CO u.a. 
zugefuhrt, wobei das im Brenngas enthaltene H 2 unter Entstehung von C0 2 und H 2 0 
elektrochemisch umgesetzt und verbraucht wird. Auch unter optimalen 
Betriebsbedingungen wird der Brennstoff jedoch nur zu einem Teil umgesetzt, namlich zu 
etwa 60 - 80% bezogen auf den Brenngas-Anteil. Der restliche Teil des Brenngases gelangt 
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beim Hot Module am Anodenausgang direkt in den Kathodengasstrom. Damit eine 
kontrollierte Verbrennung des restlichen Brenngases mit dem Sauerstoff des Kathodengases 
gewahrleistet ist, ist dicht hinter dem Anodenausgang eine katalytische 
Verbrennungseinrichtung vorgesehen, welche die Aufgabe hat, reaktionsfahige Mischungen 
5 von Brenngas und Kathodengas katalytisch zu verbrennen. Hierfur ist eine ausreichende 
Konzentration an Sauerstoff erforderlich. Ohne die kontrollierte katalytische Verbrennung 
der restlichen Brenngasanteile konnte beim Entstehen eines ziindfahigen Gemischs eine 
Verpuffiing innerhalb des Hot Modules stattfinden und dieses zerstoren. 

10 Ein weiteres Problem bei einer Brennstoffzellenanordnung, die nach dem oben genanrten 
Prinzip eines Hot Modules aufgebaut ist, besteht darin, daB bei einer zu geringen 
Sauerstoffkonzentration in der katalytischen Verbrennungseinrichtung die unvollstandig 
abgebaute reduktive Gasatmosphare auf die Kathodenseite der Brennstoffzellen gelangt und 
dort die kathodenseitigen Komponenten zerstort. Ahnlich werden die anodenseitigen 

15 Komponenten durch Oxidation zerstort, wenn eine oxidierende Atmosphare in den 
Anodenraum der Brennstoffzellen gelangt. 

Bisher erfolgt die korrekte Einstellung der Anodengas- und Kathodengasstrome sowie des 
Mischungsverhaltnisses von Kathodenabgas und Anodenabgas auf manuelle Weise auf der 

20 Grundlage von Meflwerten, die durch gaschromatographische Auswertung von der 

Brennstoffzellenanordnung beim Betrieb an verschiedenen Stellen entnommenen Gasproben 
gewonnen wurden. Dabei ist nachteilig, daB aufgrund der nur in groBeren zeitlichen 
Abstanden erfolgenden Probeentnahme eine kontinuierliche Uberwachung nicht rnoglich ist, 
so dafi sich allenfalls schleichende Veranderungen aufdecken lassen, eine Reaktion auf 

25 spontane Storungen jedoch nicht rnoglich ist. 

Aus dem japanischen Patent- Abstract JP 03-101061 ist es fur 

Phosphorsaurebrennstoffzellen bekannt die Sauerstoffkonzentration im Abgas oder die 
Wasserstoffkonzentration und die Kohlendioxidkonzentration in der Abluft der 
30 Brennstoffzellen zu erfassen, um das Entstehen von Restmengen an Phosphorsaure 

fruhzeitig zu erfassen. Weiterhin ist aus dem Automobilbereich die Verwendung von X - 
Sonden bekannt, um rum Zwecke katalytischer Abgasreinigung eine Gemischaufbereitung 
nahe dem stochiometrischen KraftstofBl.uft-Verhaltnis zu erreichen. 

35 Zur standigen Uberwachung und Regelung der Gasstrome einer Hot-Module- 

Brennstoffzellenanordnung ist es derzeit erforderlich fiir jede Gaskomponente einen 
MeBwertgeber und einen MassendurchfluBregler vorzusehen und eine Regelung auf der 
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Grundlage aller erhaltenen MeBwerte vorzunehmen. Dies fuhrt zu einem auBerst 
aufwendigen und schwer zu beherrschenden Regelungssystem. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennstoffzellenanordnung der oben angegebenen Art zu schafFen, bei dem die Regelung 
der in der Brennstoffzellenanordnung umgesetzten Gasstrome zuverlassig und mit geringem 
Aufwand moglich ist. 



Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfindung dadurch gelost, daB zumindest an 
einem Punkt des Strdmungsweges von Kathodengas und/oder Anodengas die 
Sauerstofflconzentration mittels einer X -Sonde gemessen und die Strome von Anodengas 
und/oder Kathodengas und/oder das Mischungsverhaltnis von Kathodenabgas und 
Anodenabgas in Abhangigkeit von dem MeBwert fur die Sauerstoffkonzentration eingestellt 
werden. 



GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, daB die 

Sauerstoffkonzentration am Kathodeneingang und/oder am Kathodenausgang gemessen und 
in Abhangigkeit vom MeBwert fur die Sauerstoffkonzentration die Zufuhr von frischem 
Kathodengas in den zwischen Kathodenausgang und Kathodeneingang zirkulierenden 
Kathodengasstrom eingestellt wird. 



GemaB einer anderen Weiterbildung ist es vorgesehen, daB die Sauerstoffkonzentration am 
Kathodeneingang und/oder am Kathodenausgang gemessen und in Abhangigkeit von dem 
MeBwert fur die Sauerstoffkonzentration das Ruckfuhrungsverhaltnis des Kathodengases 
vom Kathodenausgang zum Kathodeneingang eingestellt wird. 

GemaB einer anderen Weiterbildung ist es vorgesehen, daB die Sauerstoffkonzentration des 
Anodenabgases gemessen wird, nachdem dessen reduktive Bestandteile durch katalytische 
Verbrennung mit dem Sauerstoff von zugefuhrter Luft verbrannt worden sind, und dafl in 
Abhangigkeit von dem MeBwert fur die Sauerstoffkonzentration die Menge des dem 
Anodeneingang zugefuhrten Brenngases und/oder der zugefuhrten Luff im Sinne einer 
Optimierung der katalytischen Verbrennung eingestellt werden. 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist es vorgesehen, daB die Messung der 
Sauerstoffkonzentration mittels einer X -Meflsonde mit einer Sprungcharakteristik erfolgt, 
die fur einen Bereich geringer Sauerstoffkonzentration ein erstes Signal mit einer geringen 
konzentrationsabhangigen Signalanderung und fur einen Bereich hoher 
Sauerstoffkonzentration ein zweites, vom ersten Signal verschiedenes Signal mit einer 
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geringen konzentrationsabhangigen Signalandenjng, sowie dazwischen ein sich sprungartig 
anderndes Signal abgibt, und daB die Einstellung der Anodengas- und/oder 
Kathodengasstrome und/oder die Zufiihrung von Frischluft zur katalytischen Verbrennung 
im Sinne eines Erlangens hoher Sauerstoffkonzentration erfolgt. 

5 

GemaB einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel ist es vorgesehen, daB die Messung der 
Sauerstoffkonzentration mit einer X -MeBsonde mit einer naherungsweise linearen 
Anderung in Abhangigkeit von der Sauerstoffkonzentration erfolgt, und daB die Einstellung 
der Anodengas- und/oder Kathodengasstrome und/oder die Zufuhrung von Frischluft zur 
10 katalytischen Verbrennung so erfolgt, daB sich eine Sauerstoffkonzentration in einem 
vorgegebenen Bereich einstellt. 

GemaB einer Weiterbildung hiervon ist es vorgesehen, daB die Messung der 
Sauerstoffkonzentration im Kathodengasstrom erfolgt und die Gasstrome so eingestellt 
15 werden, daB eine vorgegebene Mindestkonzentration an SauerstofFim Kathodengasstrom 
nicht unterschritten wird. 

GemaB einer anderen Weiterbildung ist es vorgesehen, daB die Sauerstoffkonzentration so 
eingestellt wird, daB fur Kathodengas und Anodengas ein X -Verhaltnis von 1,4 bis 2,2, 
20 vorzugsweise von etwa 1,8 besteht. 

Von besonderem Vorteil ist es, das erfindungsgemaBe Verfahren bei einer von einem 
gasdichten Gehause umgebenen BrennstofFzellenanordnung zu verwenden, bei der das 
Kathodenabgas vom Kathodenausgang in das Innere des gasdichten Gehauses abgegeben 
25 und zur Ruckfuhrung zum Kathodeneingang im lnneren des gasdichten Gehauses in 

Zirkulation versetzt wird, wobei ein Teil des Anodenabgases vom Anodenausgang dem im 
lnneren des gasdichten Gehauses zirkulierenden Kathodengas beigemischt wird. 

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. 
30 Es zeigt: 



Figur 1 eine Querschnittsansicht einer Brennstoffzellenanordnung, die in einem gasdichten 
Gehause untergebracht ist, bei der Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Verfahrens 
35 verwirklicht werden; 



WO 97/44844 



PCT/EP97/02474 



5 



Figur 2 ein Diagramm, welches das Ausgangssignal einer ersten Art von bei der 
vorliegenden Erfindung verwendeten X -Sonde in Abhangigkeit von der 
Sauerstoffkonzentration zeigt; und 

5 Figur 3 ein Diagramm, das die Abhangigkeit des Ausgangssignals einer zweiten Art von der 
bei der vorliegenden Erfindung verwendeten X -Sonde von der Sauerstoffkonzentration in 
dem zu messenden Gas zeigt. 

Figur 1 zeigt eine Brennstoffzellenanordnung 1, die in einem gasdichten Gehause 2 nach Art 
1 0 eines Hot Modules angeordnet ist. Die aus einer Anzahl von in einem Stapel konfigurierten 
Brennstoffzellen gebildete Brennstoffzellenanordnung 1 wird von einem Anodeneingang 5 
zu einem Anodenausgang 6 hin von einem Anodengas in Form eines Brenngases 
durchstromt, wobei das Anodengas iiber eine Brenngasleitung B in das Innere des 
gasdichten Gehauses 2 gefiihrt wird. Im Inneren des gasdichten Gehauses 2 kann ein 
1 5 Warmetauscher 3 vorgesehen sein, durch den hindurch das Brenngas und von dort iiber eine 
Brenngasleitung B' zum Anodeneingang 5 gefiihrt wird. Der Warmetauscher 3 ist ein 
Gas/Gas-Warmetauscher, der einerseits vom Brenngas und andererseits von einer Stromung 
des innerhalb des gasdichten Gehauses 2 zirkulierenden Kathodengas durchstromt wird, 
wobei Warme vom Kathodengas an das Brenngas iibertragen wird. Das Kathodengas tritt 
20 an einem Kathodeneingang 7 in die Brennstoffzellenanordnung 1 ein und verlaCt diese an 
einem Kathodenausgang 8. Wie aus der Figur ersichtlich ist, sind die Stromungsrichtungen 
von Kathodengas und Anodengas in der Brennstoffzellenanordnung senkrecht zueinander. 
Die Stromung des Kathodengases vom Kathodenausgang 8 zum Kathodeneingang 7 wird 
mittels eines Geblases 4 aufrechterhalten, das innerhalb des gasdichten Gehauses 2 
25 angeordnet ist und von einem auBerhalb des gasdichten Gehauses 2 befindlichen 

Geblaseantrieb 4a angetrieben wird. Der Stromung des Kathodengases wird in einem 
Anodengasmischer 9 das den Anodenausgang 6 verlassende Anodenabgas zugemischt, von 
wo aus es in das Geblase 4 eintritt. Zwischen den Anodengasmischer 9 und das Geblase 4 
ist eine katalytische Verbrennungseinrichtung 10 geschaltet, welche in dem Anodenabgas 
enthaltene brennbare Restbestandteile auf katalytische Art verbrennt. In Stromungsrichtung 
vor dem Kathodeneingang 7 kann ein Diffusor 1 1 angeordnet sein, durch welchen die 
Stromung des Kathodengases vergleichmafiigt wird. Die Zufuhr von Frischluft fur den 
Betrieb der Brennstoffzellenanordnung erfolgt iiber den Anodengasmischer 9, Abgas wird 
aus dem Inneren des gasdichten Gehauses 2 iiber eine Abgasleitung A abgegeben. Durch 
den Aiiodengasmischer 9 wird das mit dem Anodenabgas gemischte Kathodenabgas zum 
Kathodeneingang 7 zuriickgefuhrt. 



30 



35 
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Gemafl einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist es vorgesehen eine X -Sonde zur 
Messung der Sauerstofficonzentration vorzusehen, welche sich in dem zwischen dem 
Kathodenausgang 8 und dem Kathodeneingang 7 zirkulierenden Kathodengasstrom befindet 
und im Bereich des Kathodenausgangs 8 angeordnet ist. Mittels dieser X -Sonde wird die 
5 Sauerstofficonzentration in der Stromung des Kathodengases bestimmt und dazu verwendet 
die Stromungen von Anodengas und/oder Kathodengas so zu steuern, dafl eine 
vorgegebene Mindestkonzentration des Sauerstoffs nicht unterschritten wird. 

Dabei wird das Verhaltnis 

10 

X = tatsachliches Kathodengas- Anodengas-Verhaltnis/ 

stochiometrisches Kathodengas- Anodengas-Verhaltnis 

so eingestellt, daB sich fijr X ein Wert von 1,4 bis 2,2, vorzugsweise von etwa 1,8 ergibt. 

15 

Die Erfassung der Sauerstoffkonzentration im Kathodengasstrom erfolgt vorzugsweise 
mittels einer X -Sonde mit einer Charakteristik, wie sie im Diagramm der Figur 1 dargestellt 
ist. Dort ist das von der X -Sonde abgegebene Signal in Abhangigkeit von der 
Sauerstoffkonzentration dargestellt. Wie ersichtlich ist, andert sich das Signal 
20 naherungsweise linear in Abhangigkeit von der Sauerstoffkonzentration, so daB es moglich 
ist Anderungen der Sauerstoffkonzentration iiber einen weiten Bereich gut zu folgen und in 
Abhangigkeit vom Ausgangssignal der X -Sonde die Gasstrdme zu regeln. 

GemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Messung der Sauerstoffkonzentration 
25 mittels einer X -Sonde die im Strom des Anodenabgases hinter der katalytischen 
Verbrennungseinrichtung 10 angeordnet ist, wo die reduktiven Bestandteile des 
Anodenabgases mit dem Sauerstoff der zugefuhrten Luft oxidiert werden. In Abhangigkeit 
von der gemessenen Sauerstoffkonzentration werden die Strome des das Anodengas 
bildenden Brenngases und/oder der zugefuhrten Luft so geandert, daB das Entstehen einer 
30 reduktiven Gasatmosphare verhindert wird, die durch Sauerstoffmangel in der katalytischen 
Verbrennungseinrichtung entstehen wurde. Eine solche reduktive Gasatmosphare wurde zur 
Zerstorung der Komponenten im Kathodenraum der BrennstofFzellen fuhren, wenn sie 
dorthin gelangt. 

35 Zur Erfassung der Sauerstoffkonzentration ist eine X -Sonde mit einer Charakteristik 

besonders geeignet, wie sie im Diagramm der Figur 2 dargestellt ist. Wie ersichtlich ist, gibt 
die X -Sonde fur einen Bereich geringer Sauerstoffkonzentration ein erstes, niedriges, Signal 
mit einer geringen konzentrationsabhangigen Signalanderung und fur einen Bereich hoher 
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Sauerstoffkonzentration ein zweites, hohes, vom ersten Signal verschiedenes Signal mit 
einer ebenfalls geringen konzentrationsabhangigen Signalanderung ab. Im Ubergangsbereich 
zwischen diesen beiden Konzentrationsbereichen gibt die A, -Sonde ein sich sprungartig 
anderndes Signal ab. Grob gesprochen gibt die X -Sonde somit zwei Ausgangssignale ab, 
5 namlich ein niedriges Ausgangssignal bei Sauerstoffmangel und ein hohes Ausgangssignal 
bei SauerstoffiiberschuB. Die Regelung der Gasstrome erfolgt auf einfache Weise nach Art 
einer Zwei-Punkt-Regelung, indem beim Unterschreiten einer vorgegebenen 
Sauerstoffkonzentration, die mit dem Sprungwert der X -Sonde ubereinstimmt, ein 
Ausgangssignal abgegeben wird, durch das der Brenngaszustrom vermindert und/oder der 
10 Luftzustrom erh&ht wird, so dafl der Sauerstoffmangel behoben wird. 

GemaB einem dritten Ausfiihrungsbeispiel ist es vorgesehen die Brennstoffzellenanordnung 
bei Auftreten von Stdrungen gegen Beschadigung oder Zerstorung zu schiitzen. Wenn im 
Falle einer Storung die Zufuhrung der Betriebsgase, also des Anodengases und des 

1 5 Kathodengases abgeschaltet wird, verbleiben in den Brennstoffzellen die zuletzt zugefuhrten 
Gase. Durch Diffusionsprozesse kommt es zu einem Ausgleich der Konzentrationen in der 
Weise, dafl Anodengas in den Kathodenraum wandert und Kathodengas in den Anodenraum 
wandert. Solange diese Gase aufgrund von Selbstentziindung noch miteinander reagieren, 
ist dieser Zustand nicht kritisch. Erst wenn bei Unterschreiten der 

20 Selbstentzundungstemperatur von etwa 550°C die Reaktion aufhort oder einer der 
beteiligten Reaktionspartner verbraucht ist, kann der verbleibende Reaktionspartner 
Schaden im Raum der jeweiligen Elektrode anrichten. Gelangt 0 2 an die 
Anodenkomponenten, so fuhrt dies unweigerlich zur Oxidation der Komponenten, wahrend 
eine Anwesenheit von H 2 im Kathodenraum zur Reduktion der KathodenJcomponenten 

25 fuhrt. GemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird die Gaszusammensetzung mittels 
einer X -Sonde gemessen und in Abhangigkeit vom MeBwert gezielt die 
Unterschufikomponente, also H 2 oder Luft bzw. 0 2 zugeflihrt, urn die Zusammensetzung in 
der Nahe des stochiometrischen Verhaltnisses zu halten, wo die oxidierenden und 
reduzierenden Bestandteile gleichmaBig abgebaut werden. 

30 

Fur eine derartige Regelung ist wiederum eine X -Sonde mit einer Sprungcharakteristik, wie 
sie in Figur 2 gezeigt ist, geeignet. Die Regelung erfolgt in der Weise, daB die 
Konzentration der Gase nahe der Sprungkonzentration gehalten wird, bei der das 
Ausgangssignal der X -Sonde zwischen dem hohen und dem niedrigen Ausgangssignal 
35 wechselt und das dem stochiometrischen Verhaltnis entspricht. 
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1 . Verfahren zum Betreiben einer aus einer Anzahl von Brennstoffeellen gebildeten 
5 Brennstoffzellenanordnung (1), bei dem an einem Anodeneingang (5) Brenngas zu den 

Anoden der Brennstoffzellen zugefiihrt, an einem Anodenausgang (6) Anodenabgas von den 
Anoden abgefuhrt, an einem Kathodeneingang (7) Kathodengas zu den Kathoden der 
Brennstoffzellen zugefiihrt und an einem Kathodenausgang (8) das Kathodenabgas von den 
Kathoden abgefuhrt wird, wobei insbesondere zumindest ein Teil des Kathodenabgases vom 

10 Kathodenausgang (8) zum Kathodeneingang (7) zuriickgefuhrt und zumindest ein Teil des 
Anodenabgases vom Anodenausgang (6) dem ruckgefuhrten Kathodengas beigemischt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest an einem Punkt des Stromungsweges von 
Kathodengas und/oder Anodengas die Sauerstoffkonzentration mittels einer X -Sonde 
gemessen und die Strome von Anodengas und/oder Kathodengas und/oder das 

15 Mischungsverhaltnis von Kathodenabgas und Anodenabgas in Abhangigkeit von dem 
MeBwert fur die Sauerstoffkonzentration eingestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sauerstoffkonzentration am Kathodeneingang (7) und/oder am Kathodenausgang (8) 

20 gemessen und in Abhangigkeit vom MeBwert fur die Sauerstoffkonzentration die Zufiihr 

von frischem Kathodengas in den zwischen Kathodenausgang (8) und Kathodeneingang (7) 
zirkulierenden Kathodengasstrom eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 

25 Sauerstoffkonzentration am Kathodeneingang (7) und/der am Kathodenausgang (8) 
gemessen und in Abhangigkeit von dem MeBwert fur die Sauerstoffkonzentration das 
Ruckfuhrungsverhaltnis des Kathodengases vom Kathodenausgang (8) zum 
Kathodeneingang (7) eingestellt wird. 

30 4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Sauerstoffkonzentration des Anodenabgases gemessen wird, nachdem dessen reduktive 
Bestandteile durch katalytische Verbrennung mit dem Sauerstoff von zugefiihrter Luft 
verbrannt worden sind, und daB in Abhangigkeit vom MeBwert fur die 
Sauerstoffkonzentration die Menge des dem Anodeneingang (5) zugefiihrten Brenngases 

35 und/oder der zugefiihrten Luft im Sinne einer Optimierung der katalytischen Verbrennung 
eingestellt werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Messung der Sauerstoffkonzentration mittels einer X -MeBsonde mit einer 
Sprungcharakteristik erfolgt, die fur einen Bereich geringer Sauerstoffkonzentration ein 
erstes Signal mit einer geringen konzentrationsabhangigen Signalanderung und fur einen 

5 Bereich hoher Sauerstoffkonzentration ein zweites, vom ersten Signal verschiedenes Signal 
mit einer geringen konzentrationsabhangigen Signalanderung, sowie dazwischen ein sich 
spnmgartig anderndes Signal abgibt, und daB die Einstellung der Anodengas- und/oder 
Kathodengasstrome und/oder die Zufiihrung von Frischluff zur katalytischen Verbrennung 
im Sinne eines Erlangens hoher Sauerstoffkonzentration erfolgt. 

0 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Messung der Sauerstoffkonzentration mit einer X -MeBsonde mit einer naherungsweise 
Iinearen Signalanderung in Abhangigkeit von der Sauerstoffkonzentration erfolgt, und daB 
die Einstellung der Anodengas- und/oder Kathodengasstrome und/oder die Zufiihrung von 

5 Frischluft zur katalytischen Verbrennung so erfolgt, daB sich eine Sauerstoffkonzentration 
in einem vorgegebenen Bereich einstellt. 



7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Messung der 
Sauerstoffkonzentration im Kathodengasstrom erfolgt und die Gasstrome so eingestellt 
werden, daB eine vorgegebene Mindestkonzentration an Sauerstoff im Kathodengasstrom 
nicht unterschritten wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sauerstoffkonzentration so eingestellt wird, daB fur Kathodengas und Anodengas ein X- 

25 Verhaltnis von 1 ,4 bis 2,2, vorzugsweise von etwa 1,8 besteht. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verfahren bei einer von einem gasdichten Gehause (2) umgebenen 
Brennstoffzellenanordnung (1) verwendet wird, bei der das Kathodenabgas vom 

30 Kathodenausgang (8) in das Innere des gasdichten Gehauses (2) abgegeben und zur 
Ruckfuhrung zum Kathodeneingang (7) im lnneren des gasdichten Gehauses (2) in 
Zirkulation versetzt wird, und wobei wahlweise zumindest ein Teil des Anodenabgases vc 
Anodenausgang (6) in das Innere des gasdichten Gehauses (2) abgegeben und dem dort 
zirkulierenden Kathodengas beigemischt wird. 
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